














CLASSIFICATION OF MAKEUP OPERATION BY USING  
WEARABLE SENSOR BASED ON EIGENVALUES CHANGE 
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In this paper, we describe a new classification method for makeup operation by using wearable sensor. 
In order to classify hand operation, we have newly developed a wearable device which employs 3-axis 
acceleration sensor. Because of acceleration sensor is sensitive according to the wearable attitude of the sensor, 
the influence of gravity is not negligible. In order to neglect the effect of gravity, we focus on eigenvalues of 
3-d acceleration sensor. According to the transient change of eigenvalues from 3-d acceleration sensor, we can 
classify several makeup patterns. The validity of the proposed method is confirmed by actual several acts. 























































Motion Classification  




  加速度センサは常に重力の影響を受けるため, センサ
の向きや姿勢によって出力が大きく変わる. Fig.2 に加速
度センサの姿勢を変更した時の様子と, その時の出力波






Fig.2 Acceleration sensor's direction and output 
 





2.3 3 軸加速度センサからの動きの抽出 
加速度センサは姿勢や動きに応じてセンシティブなた
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とする. ここで, i はサンプリング数を示す.  
3軸のそれぞれの平均を  ̅̅ ̅   ̅̅ ̅   ̅̅ ̅ とすると, それぞれの
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を示す.また, 共分散行列はデータ数 N 点-1 で割った,  
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で表せる. ここで, 分散・共分散行列, および係数ベク
トル a,b,c を用いて表すと,  
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となる. 分散, 共分散行列の係数ベクトルは, 固有値
        を求める式と同じである. すなわち, 求める係




  Fig.3 と Table 1 に使用した 3軸加速度センサとスペッ
クをそれぞれ示す.  
 
          
X-a x i s
Y-a x i s
Z-a x i s
 
Fig.3 Acceleration Sensor: TWE-Lite-2525  
 
Table 1 Specification of acceleration sensor 






















































































Fig.4 Check the operation of the acceleration sensors 
 









に固定する方法として, Fig.5 の固定具を作成した.  
 
 
Fig.5 Method of mounting the sensor 
 









もあげられる. Fig.7 に装着をした時の図を示す.  
 
 




























Fig.8 Output of acceleration when absorbs movement 
 
つぎに, この 3 つの出力を固有値に変換する.  
 
Fig.9 Eigenvalues of absorbs movement 
 
固有値の値は 3 軸の出力値に依存するため, 一定の間隔
で固有値が大きくなったり小さくなったりした. 続いて, 
加速度センサを 45 度傾けた状態で同じ動作を行った.  
 
Fig.10 Output of acceleration with 45 degrees  
when absorbs movement 
 
つぎに, Fig.11 に 3 つの出力を固有値に変換したときの状
態を示す. 
 
Fig.11 Eigenvalues of absorbs movement 
 





つぎにタッピングをした時の結果を Fig.12 に示す. 先ほ
どと同様にこの動きも 10 回繰り返している. 
 
 
Fig.12 Output of acceleration when tapping movement 
 
タッピングごとに大きな値を出力した. 同様に, この 3つ
の出力を固有値に変換する.  
 





サを 45 度傾けた状態で同じ動作を行った.  
 
Fig.14 Output of acceleration with 45 degrees  




同様に, Fig.15 に 3 つの出力を固有値に変換した時の状態
を示す.  
 




まったので, 固有値にある程度の差が生じてしまった . 
以上より, 加速度センサの向きが異なると, 加速度の出
力は異なるが, 固有値は変化しないことがわかった.  
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